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摘要:尾矿库作为矿山生产的重要元素，同时也是矿山的重大危险源和环境污染源。近年来，国内外尾矿库安全事故
频频发生，且呈现不断上升的趋势，不但使企业经济蒙受损失，更对人民的生命财产安全与和谐的生态环境造成严重
的危害，尾矿库的安全问题已经 成 为 岩 土 工 程 防 灾 减 灾 的 重 要 研 究 课 题。本 文 论 述 了 尾 矿 库 的 安 全 现 状 及 其 危 害































已发生 40 多起，其中，重特大事故 8 起，造成严重的
生命财产损失，对生态环境造成恶劣的污染。以下列
出了国内外的一些尾矿坝事故及其造成危害的情况
( 表 1、表 2)。
1. 2 典型尾矿库溃坝灾害案例分析
1. 2. 1 山西襄汾县塔山尾矿库















(2)2007 年 2 月底至 3 月初，包括库区在内的五
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1. 2. 2 柿竹园野鸡尾尾矿库垮坝事故
1985 年 8 月 24 日至 25 日，由于受第 10 号台风
等因素的影响，柿竹园矿区所在的郴县境内普降当地
有记载资料以来最大的一场暴雨。据当地水文观察
站提供的资料，8 月 24 日 9 时至 25 日 22 时的 37 个
小时内，降雨达 364mm，超过 7、8、9 三个月的正常降
雨量 289mm，而 该 库 所 在 的 东 波 矿 区 是 暴 雨 的 中 心
地带，仅 8 月 25 日，东波矿区连降四个多小时特大暴
雨，降雨量达到 429. 8mm /日，其中零点至 2 点 50 分，
降雨量为 211mm( 小时降雨量为 75. 6mm) 是 该 地 区
历年每小时最大降雨量的 1. 19 倍。




淹没 房 屋、生 产 生 活 设 备、设 施 ( 道 路、桥 梁、电 线
等)。矿区直接经济损失 639. 2 万元，是该矿历年来
最严重的灾害性事故，给人们留下了深刻记忆和惨痛
的教训。
表 1 国内典型尾矿库溃坝事故［2 － 6］
Table 1 Typical accidents of dam break in tailing pond in China［2 － 6］
时间 灾害地点 造成危害情况
1962 年 9 月 26 日 云南省锡业公司火谷都尾矿库 死亡 171 人，伤 92 人，直接经济损失 2000 多万元
1985 年 8 月 24 日 湖南郴州柿竹园多金属矿尾矿库 死亡 46 人，直接经济损失 639. 2 万元
1986 年 4 月 30 日 安徽省黄梅山铁矿尾矿库 死亡 19 人，伤 95 人
1993 年 5 月 江西省赣南某钨矿尾矿坝 下游地区的多数民房被冲毁，百亩良田被淹没
1994 年 7 月 12 日 湖北省新冶铜矿尾矿库 死亡 26 人，失踪 2 人
2000 年 10 月 8 日 广西省南丹县鸿图锡矿尾矿库 死亡约 29 人，直接经济损失 340 万元
2001 年 7 月 10 日 云南省武定德昌钛矿尾矿库 7 人死亡
2005 年 11 月 8 日 山西省临汾峰光、城南合用尾矿库 9 人死亡
2006 年 4 月 23 日 河北省迁安庙岭沟尾矿库 6 人死亡
2006 年 4 月 30 日 陕西省商洛市镇安县黄金尾矿库 冲毁房屋 76 间，22 人被淹埋，17 人失踪，流失尾矿约 20 万 m3
2006 年 8 月 15 日 山西省娄烦新阳光、银岩尾矿库 7 人死亡
2007 年 5 月 8 日 山西省忻州市繁峙县宝山尾矿库 直接经济损失约 4500 万元
2007 年 11 月 25 日 辽宁海城鼎洋矿业 5 号尾矿库 15 人死亡，2 人失踪，38 人受伤
2008 年 9 月 8 日 山西襄汾新塔矿业公司尾矿库 276 人死亡
表 2 国外典型尾矿库溃坝事故［7 － 8］
Table 2 Typical accidents of dam break in tailing pond abroad［7 － 8］
时间 灾害地点 造成危害情况
1928 年 智利 Barahana 尾矿库 死亡 54 人，流失尾矿 400 多万 t
1933 年 东德别尔鲍威尔苏打厂尾矿库 流失尾矿几亿 m3 ，造成严重污染
1961 年 比利时 Jupille 尾矿库 死亡 11 人，流失尾矿 30 万 t
1965 年 智利 Old EI cobre 尾矿库 死亡 210 人，流失尾矿 200 多万 t
1965 年 智利 New EI cobre 尾矿库 流失尾矿 50 万 t，造成污染
1966 年 威尔士 Aberfan 尾矿库 死亡 144 人，流失尾砂 20 万 t
1966 年 得克萨斯石膏矿尾矿库 流失尾矿 20 万 t，造成严重污染
1971 年 佛罗里达磷矿尾矿库 流失尾矿 80 万 t，造成污染
1972 年 佛吉尼亚 Buffalo Creek 尾矿库 死亡 118 人，流失尾砂 55 万 t
1974 年 南非 Bafokeng 尾矿库 死亡 12 人，流失尾矿 520 万 t
1976 年 南斯拉游 Zletovo 矿尾矿库 4 号坝 流失尾矿 30 万 m3 ，造成严重污染
1978 年 日本 Mochikoshi 尾矿库 流失尾矿 14 万 t，造成污染
1985 年 意大利 Stave 尾矿库 死亡 250 人，流失尾矿 150 万 m3
1994 年 南非 Harmony 尾矿库 死亡 17 人
1995 年 圭亚那 Omai 金矿尾矿库 900 人因饮用含有氰化物的污染水而死亡
1998 年 西班牙 Aznolcollcer 矿尾矿库 溃坝冲毁下游 4600 万 m2 的农田，经济损失高达 34 亿欧元
2000 年 罗马尼亚西北部 BaiaMara 选矿厂尾矿库 10 万 m3 含氰化物的尾矿流入多瑙河
2003 年 智利 CerroNegro 铜矿尾矿库 流失尾矿 5 万 t，下泄 20km
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事故原因分析:
(1) 百年 不 遇 的 特 大 暴 雨 引 起 山 洪 爆 发 和 泥 石
流;





















































2. 1. 2 浸润线监测
浸润线的高度直接关系到坝体稳定及其安全性。
因此，对于浸润线位置的监测，成为尾矿库安全监测
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方法无法从 本 质 上 实 现 精 确、快 速 地 测 定 这 两 项 指
标。



















线监测系统的主要结构( 图 1)［10 ～ 17］。
图 1 尾矿库数字化在线监测系统示意图
Fig. 1 Diagrammatic sketch of online monitoring












用 上 游 式 筑 坝。初 期 坝 设 在 沟 口，坝 底 标 高 为
1276m，坝顶标高 1305m，坝高 29m。尾矿库设计为年
处理原矿 400 × 104 t，尾矿产率 60% ，尾矿最终堆积标







矿在 2009 年 8 月 份 将“尾 矿 库 数 字 化 在 线 监 测 系





沿坝体垂直方向向库内( 水面方向) 设置 5 个位
移监 测 剖 面，共 12 个 位 移 监 测 点。位 移 监 测 采 用
GPS 技术进行全天候的三维变形监测。数据采 集 频
率每秒 1 次，每隔 12 h 或 24 h 进行解算。
(2) 浸润线监测
沿坝体垂直方向向库内( 水面方向) 设置 7 个浸
润线监测剖面，共 15 个浸润线监测点。采用振弦式
渗压计为主 要 测 量 设 备。数 据 采 集 频 率 为 每 4 h 1




远程终端 测 控 设 备 (RTU) ，可 以 在 恶 劣 的 温 度 与 湿
度条件下进 行 实 时 监 测。库 水 位 数 据 采 集 每 小 时 1
次，降雨量数据采集为实时数据。
(4) 干滩监测
沿坝体垂直方向向库内( 水面方向) 设置 7 个干
滩高程监测剖面，共 14 个干滩监测点。采用干滩高
程监测仪为设备进行实时监测。每天上午 8 点和晚
上 8 点各采集数据 1 次，以 12 h 为周期进行解算。
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(5) 视频监视





















































破裂) 事件的全 天 候 实 时 监 测。该 系 统 突 破 了 传 统
监测方法只 针 对 尾 矿 库 某 些 安 全 技 术 指 标 的 监 测，
如:坝体位移、浸润线、库水位、干滩长度监测等，通过
系统优化布局，实现对设计监测范围内的尾矿库坝破
坏( 裂) 过程 在 空 间 概 念 上 的 时 间 过 程 监 测，并 且 可
以监测到常规方法不可到达的位置。由于该系统使
用了多传 感 器，即 可 在 不 同 位 置 对 同 一 微 震 ( 微 破
裂) 信息进行有效采集和处理，实现对微震事件的高
精度空间定位 ( 即 反 映 出 微 震 事 件 发 生 的 具 体 空 间
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介主要为尾 砂 堆 坝 ( 松 散 体) ，因 此 使 弹 性 波 在 传 播
过程中衰减速度加快，传感器得到的信号难以真实反
映尾矿库坝的破坏情况。国内外现阶段对于弹性波





(2) 正是由于弹性波在尾砂堆坝 ( 松散体) 中的
传播特点，采用何种频段的设备来采集信号成为该系
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Discussion on the situation and prospect of safeguard for tailing pond
LI Qing-shi1 ，LI Shu-lin1 ，Chen Ji-jing2
(1. Architectural and Civil Engineering School of Xiamen University，Xiamen Fujian 361005，China;
2. Hunan Shizhuyuan Nonferrous Metal CO. ，LTD，Chenzhou Hunan 423037，China)
Abstract:As an important part of productive mine， tailing pond is also a great hazard and pollution sources.
Recently，there are many accidents of tailing pond at home and abroad. It took a huge number of losses to the
economy，the environment，as well as the safety and property of people. The safety of tailing pond has become one of
the important long-standing research works in disaster prevention and mitigation of geotechnical engineering. It was
discussed about the situation and hazardness of tailing pond，listed and analysed some disasters of dam break in tailing
pond both at home and abroad，also illustrated the principles，effectiveness and limitations of some common safety
monitoring methods in tailing pond in China. The necessity and characteristic of real-time monitoring technology are
indicated in this paper. The theoretical and technical problems to be researched for real － time monitoring technology
are outlined with its application prospect appraised.
Key words:tailing pond; safeguard; microseismic monitoring technology
